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Abstract (Basic) : EP 829883 A 

Damped high tension cable for low-current supply to electrical 
equipment with conductor coaxially surrounded by insulation, new that 
the conductor has an electrical resistance between 10 k Omega /m and 
1000 k Omega /m, preferably 20 k Omega /m and 100 k Omega /m. 
Preferably the conductor (2) is a conductive plastic. The conductor has 
a carrier (1) of non-conductive material, a wire or fibre, which it 
surrounds coaxially. Conductor and insulation (3) -contain polyethylene 
plastics. There is an outer .insulating casing (5). A screen may be 
included (4) . The conductor is a carbon filled polymer, of which the 
resistance rises with increasing temperature. Also claimed is the 
corresponding manufacturing process. 

USE - For low current supply to high tension equipment,' e.g. 'in 
electrostatic coating (claimed) or flock coating plants (claimed) . 

ADVANTAGE - Such cables carry mA 'or mu A currents, at e.g. 100 kV. 
Electrostatic charging^ is problematic at these voltages; sudden 
discharge endangers personnel and damages equipment. Diverse hazard 
mechanisms are elaborated, including explosion hazard in differing 
electrostatic coating processes. Counter measures and alternative types 
of cable are also discussed. The subject cable combines optimum values 
of resistance, practical length, voltage loss, physical size and high 
frequency oscillation damping. Sudden discharge results in a single 
current peak, some 200 times less than with copper cable under similar 
conditions. Current plummets without oscillation. Cable capacity is 
rendered insignificant. Screening no longer poses a problem, and the 
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cable can fully meet electromagnetic emission (EME) requirements. 
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(54) Schwsngungsfreies bedampftes Hoclhspannungskabel _ 

(57) Der Stromleiter eines Hochspannungskabels 
fur die Schwachstromversorgung elektrischer Gerate, 
namentlich fur elektrostatische Beschichtungs- oder 
Beflockungsanlagen, besteht aus elektrisch leitfahigem 
Kunststoff material mit einem Widerstand zwischen 10 
und 100 kOhm/m. Zur Herstellung des Kabels wird 
diese Schicht auf einen als Trager dienenden nichtlei- 
tenden Kunststoffaden aufgebracht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Hochspannungskabel fur 
die Schwachstomversorgung etektrischer Gerate mit 
einem Stromleiter und einer den Stromfeiter koaxial s 
umgebenden Isolierung. Ferner betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Hochspan- 
nungskabels. 

Derartige Kabet werden insbesondere fur die Hoch- 
spannungsversorgung von elektrostatischen Beschich- io 
tungs- Oder Beflockungsanlagen o.dgl. benotigt, die 
typisch mit Betriebsstromen im Milli- Oder Mikroampere- 
bereich und Ladespannungen in der GroBenordnung 
von 100 kV arbeiten. Eines der wichtigsten Probleme 
bei diesen. Anlagen ist die erhebliche Energie, die in den is 
oft ausgedehnten Kabefverbindungen aufgrund ihrer 
groBen Eigenkapazitat gespeichert wird und bei plotzii- 
cher Entladung aus mehreren Grunden gefahrlich ist 

Bei elektrostatischen Beschichtungs- oder 
Beflockungsanlagen besteht Explosionsgefahr fur 20 
das Beschichtungsstoff-Luft-Gemisch. Beispielsweise 
betragt die zum Entzunden notwendige Energie fur 
losemittelhaltigen Lack ca. 0,2 mJ, fur Kunststoffpulver 
ca. 5 mJ und fur Flockfasern ca. 500 mJ. 

Ferner mussen Gefahren fur das Bedienungsper- 25 
sonal ausgeschlossen werden. Der Gefahrengrenzwert 
beim Beruhren von auf Hochspannungspotential liegen- 
den Teilen der Anlagen liegt fur den Menschen bei 300 
mJ. 

Daruber hinaus ist die Anlage selbst gefahrdet. Bei 30 
einer KurzschluB-Entladung aus dem Hochspannungs- 
kreis flieBt auf der Strom ruckleitung, in der Regel eine 
Erdpotentialleitung, kurzfristig ein extrem hoher Strom, 
der bis zu 10 kA betragen kann. Schon bei verhaltnis- 
maBig geringem Obergangswiderstand der 35 

Erdpotentialleitung kann das Erdpotential urn bis zu 
1000 V oder mehr angehoben werden, was unmittelbar 
zur Zerstorung von elektronischen Bauteilen der Anlage 
fuhrt. 

Die Entladeenergie W (in mJ bzw. mWs) berechnet 40 
sich bekanntlich nach der Formel 

W= 1/2 C x U 2 , 

wobei C die Kapazitat (in Farad) und U die Ladespan- 45 
nung (in V) bedeuten. Untersuchungen haben ergeben, 
daB hierbei das Hochspannungskabel, insbesondere 
wenn es zur elektrischen Abschirmung mit einem 
Metallgeflecht umhullt ist, die Gesamtkapazitat signifi- 
cant erhoht Typische Kapazitatswerte einer elektrosta- so 
tischen Beschichtungsanlage liegen zwischen 20 und 
700 pF fur das eigentliche Spruhsystem oder Flockfeld 
und 40 - 60 pF/m bzw. 200 - 600 pF/m fur ubliche unge- 
schirmte bzw. geschirmte Hochspannungskabel. Da in 
einer typischen elektrostatischen Beschichtungsanlage ss 
bis zu 100 m lange Hochspannungskabelverbindungen 
eingesezt werden, konnen sich z.B. Kapazitaten bis 60 
nF und damit je nach Ladespannung Entladeenergien 



von mehreren J (Wattsekunden) ergeben. 

Hierbei laBt sich beobachten, daB z.B. bei einem 
KurzschluB das Kabel nicht stetig entladen wird, son- 
dern der Entladestrom eine Reihe von positiven und 
negativen Schwingungen mit von einem erheblichen 
Maximalwert nach und nach kleiner werdenden Ampli- 
tuden ausfuhrt Diese Schwingungen konnen sich 
besonders storend oder gefahrlich auswirken. 

Es hat selbstverstandlich nicht an Versuchen 
gefehlt, die bei Verwendung konventioneller Kupferlei- 
terkabel auftretenden Gefahren durch verschiedene 
SchutzmaBnahmen moglichst zu vermeiden. 

Beispielsweise wurde vorgeschlagen, den Leiter- 
querschnitt des Kabels so zu reduzieren, daB der durch 
das Kabel gebildete Kondensator nur noch eine kleine 
OberflSche und entsprechend geringe Kapazitat hat. 
Als Leiter wurde ein dunner Metalldraht verwendet (DE- 
GM 19 93 972). Die Herstellung eines solchen Kabels 
ist jedoch sehr aufwendig, und aus fertigungstechni- 
schen Grunden sind die erreichbaren Kabellangen 
begrenzt. Daruber hinaus neigt der dunne^Draht zum 
Bruch. 

Ferner ist es bekannt und allgemein ublich, die 
energiereichen Entladungen aus einem konventionellen 
Hochspannungskabel mit Kupferleiter durch nachge- 
schaltete hochohmige Widerstande von mehreren 100 
MOhm zu dampfen. Diese hochohmigen Widerstande 
verursachen jedoch im Betrieb der Anlage einen erheb- 
lichen Spannungsverlust, der bis 50 kV betragen kann. 
Dies fuhrt zu -einer Reduzierung des Wirkungsgrades 
und zu erheblichem Leistungsverlust der Beschich- 
tungsanlage. Daruber hinaus erfordert der Ernbau der 
aufgrund der notwendigen Hochspannungsfestigkeit 
recht voluminosen Widerstande erheblichen konstrukti- 
ven Aufwand (vgl. DE-GM 73 07 686). 

Es ist auch schon ein Hochspannungskabel 
bekannt geworden, dessen Leiter aus einer Wider- 
standsmasse besteht. Der Widerstandswert dieses 
Kabels betragt bei 20 °C etwa 100 MOhm/m. Dadurch 
werden zwar Gefahren durch energiereiche Entladung 
weitgehend vermieden, doch ist der Nachteil hoher 
Spannungsverluste hier ncch ausgepragter als bei den 
oben erwahnten DampfungswiderstSnden. Ein anderer 
Nachteil dieses bekannten Hochspannungskabels ist 
sein relativ groBer Durchmesser von etwa 12 mm, so 
daB es z.B. fur bewegliche Spruhvorrichtungen unge- 
eignet ist. AuBerdem hat das bekannte Kabel einen so 
groBen negativen Temperaturkoeffizient (der Wider- 
standswert kann im Bereich zwischen 5 und 40 °C von 
800 auf 50 MOhm/m absinken), daB sich ein Sicher- 
heitsrisiko ergeben kann. 

Weiterhin ist ein Hochspannungskabel bekannt 
geworden, dessen Leiter aus einer leitfahigen organi- 
schen Flussigkeit besteht, welche in einen Schlauch 
aus Isolierstoff eingefullt ist. Der Widerstandswert die- 
ser Kabel kann einige 100 MOhm/m betragen. Auch 
dieses Kabel fuhrt folglich zu erheblichen Spannungs- 
verlusten und hat ebenfalls einen unerwunscht groBen 
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Durchmesser. AuBerdem ist bei langerer Belastung ein 
elektrolytischer ZersetzungsprozeB zu beobachten, der 
den Kabelwiderstand in Richtung unendlich erhoht, so 
daB das Kabet unbrauchbar wird. 

Als Zundkabel fur Kraftfahrzeugmotoren sind ferner 
Hochspannungskabel mit Kohlefaserleitern bekannt 
Diese Kabel sind nicht abgeschirmt und auBerordent- 
lich flexibei, haben aber praktisch keine Dampfungswir- 
kung, da der Kabelwiderstand je nach Temperatur nur 
0,15 bis 0,40 Ohm/m betragt. Der Einsatz in elektrosta- 
tischen Beschichtungsaniagen ist daher nicht sinnvoll. 

Auch in Beschichtungsaniagen wurden Hochspan- 
nungskabel verwendet, die nicht mit einem Schirrnge- 
f iecht versehen sind, weil sich dadurch die Kapazitat auf 
etwa 50 % herabsetzen laBt. Das Problem der energie- 
reichen Entladungen kann damit aber nicht in wesentli- 
chem Ma Be gelost werden. AuBerdem sind bei nicht 
abgeschirmten Kabeln in vielen Fallen erhebliche 
Installationsbeschrankungen zu beachten, um Hoch- 
spannungsdurchschlage zu vermeiden und den erfor- 
derlichen Beruhrungsschutz sicherzustellen. Auch 
entspricht ein konventionelles Hochspannungskabel 
ohne Abschirmung haufig nicht den immer wichtiger 
werdenden Anforderungen an elektromagnetische Ver- 
traglichkeit (EMV). 

Ziel der Erfingung ist daher ein insbesondere fur 
elektrostatische Beschichtungs- und Beflockungsanla-- 
gen geeignetes Hochspannungskabel, das auch ohne 
hochohmigen Begrenzungswiderstand und mit ver- 
nachlassigbaren Spannungsverlusten energiereiche 
Entladungen und insbesondere die oben erwahnten 
starken Stromschwingungen sicher verhindert. 

Gem&B einem ersten Aspekt der Erfindung wird 
diese Aufgabe dadurch ge!6st, daB der Stromleiter 
einen elektrischen Widerstand hat, der einerseits 
erheblich groBer ist als bei den bekannten Kupfer- oder 
Kohlefaserleiterkabeln, andererseits aber erheblich 
geringer als bei den bekannten hochohmigen Hoch- 
spannungskabeln. Der Widerstandswert (wobei hier 
stets der Gleichstromwiderstand gemeint ist) soil also 40 
zwischen etwa 10 und 1000 kOhm/m liegen, vorzugs- 
weise zwischen 20 kOhm/m und etwa 100 kOhm/m. In 
der Regel ist der Widerstandswert uber die gesamte 
Lange des Kabels gleichbleibend. 

Uberraschend wurde festgestellt, daB die Entla- 45 
dung eines derartigen Kabels nicht wie im erwahnten 
bekannten Fall in Form von starken Stromschwingun- 
gen erfolgt. Vielmehr sinkt der Strom bei pldtziicher Ent- 
ladung des Kabels nach nur einer Stromspitze, die bei 
einem typischen Widerstandswert gemaB der Erfindung so 
um fast das 200-fache kleiner ist als die Maximal ampli- 
tude im Falle eines Kupferkabels, schnell und ohne 
wesentliche Schwingungen ab. 

Ein wesentlicher Vorteil hierbei ist, daB die Kabei- 
kapazitat praktische keine Rolle mehr spielt. Das erf in- 55 
dungsgemaBe Kabel kann also ohne Rucksicht auf die 
Kapazitat zur Berucksichtigung sonstiger gewunschter 
Eigenschaften beliebig ausgestaltet werden. Insbeson- 



dere besteht in dieser Hinsicht kein Grund, auf eine in 
der Regel gewunschte Abschirmung z.B. durch ein Kup- 
fergeflecht zu verzichten. Das Kabel kann u.a. deshalb 
auch alien EMV-Anforderungen entsprechen. 

5 GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung 

besteht der Stromleiter aus elektrisch leitfahigem 
Kunststoff. 

Dadurch faBt sich einerseits problemlos ein in dem 
gewunschten Bereich iiegender Widerstandswert errei- 
10 chen. Ein wichtiger weiterer Vorteil besteht darin, daB 
ein derartiger Leiter keinen negativen Temperaturkoeffi- 
zienten hat. Das erfindungsgemaBe Kabel hat ferner 
den in der Praxis wichtigen Vorteil guter Flexibility und 
kann geringen AuBendurchmesser haben. Daruber hin- 
15 aus kann das Kabel einfach und mit geringem Aufwand, 
also entsprechend wirtschaftlich hergestellt werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Erlauterung anhand der Zetchnung. Es 
zeigt: 

20 ... . 

Fig. 1 den Querschnitt eines Hochspannungska- 
bels der hier beschriebenen Art; 

Fig. 2 den elektrischen Widerstand des beschrie- 
benen Kabels in Abhangigkeit von der Tem- 
peratur; 

Fig. 3 den elektrischen Widerstand eines bekann- 
ten Hochspannungskabels in Abhangigkeit 
von der Temperatur; 

Fig. 4 den Stromverlauf bei der Entladung eines 
konventionellen Hochspannungskabels; und 

Fig. 5 den Stromverlauf bei der Entladung eines 
erfindungsgemaBen Kabels. 

Das in Fig. 1 im Querschnitt dargestellte Hochspan- 
nungskabel besteht aus einem zentralen elektrisch 
nichtleitenden Draht Oder Faden 1 mit kreisformigem 
Querschnitt, einer diesen Faden koaxial umgebenden 
zylindrischen stromleitenden Schicht 2, einer die strom- 
leitende Schicht koaxial umgebenden zylindrischen Iso- 
lation 3, einer die Isolation 3 umgebenden leitfahigen 
Abschirmung in Form eines dunnen Kupfergeflechts 4 
und einem die. insoweit beschriebene Anordnung 
koaxial umgebenden auBeren Mantel 5. 

Der drahtartige Faden 1 besteht aus einem elek- 
trisch nichtleitenden zugfesten und biegsamen Kunst- 
stoff material wie Polyester, Polyamid od.dgi. Dieser 
Faden dient als Trager fur die stromleitende Schicht 2, 
die vorzugsweise aus f lexiblem, in bekannter Weise leit- 
fahig gemachtem Kunststoff besteht, z.B. aus mit RuB- 
teilchen gefulltem Polyethylen (PE). Die Isolation 3 
besteht zweckmaBig aus ahnlichem, aber elektrisch 
nichtleitendem Kunststoff, also ebenfalls aus PE-Mate- 
riaL Der auBere Mantel 5 kann z.B. aus Polyurethan 
(PUR) bestehen. 
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Fur die Durchschlagfestigkeit des Kabels ist u.a. 
auch die Feldverteilung innerhalb des Kabels wichtig. 
Die Feldstarke soil an der Leiterschicht 2 mdglichst 
klein sein. Sie hangt bei Verwendung des Geflechts 4 
als AuBenleiter vom Verhartnis aus der lichten Weite D 
des AuBenleiters zum AuBendurchmesser d der Schicht 
2 ab und hat bei D/d von etwa 2,7 ihren Minimalwert. In 
der Praxis ist es also zweckmaBig, Werte fur D/d zwi- 
schen mehr als 2 und weniger als 3,4 einzuhalten. 

Bei einer praktisch realisierten Ausfuhrungsform 
kann der Durchmesser des als Trager dienenden 
Fadens 1 etwa 0,8 mm, derjenige der leitfahigen 
Schicht 1,9 mm und derjenige der Isolation 5,2 mm 
betragen. Der Durchmesser des das Kupfergeflecht 4 
umhullenden Mantels 5 und damit des gesamten 
geschirmten Kabels betrSgt in diesem Fall 7,5 mm. 

Fur besondere Falle, in denen eine Abschirmung 
nicht notwendig ist, kann ein mit dem oben beschriebe- 
nen Beispiel ubereinstimmendes Kabel verwendet wer- 
den, in dem lediglich das Kupfergeflecht 4 fehlt und der 
Mantel 5 unmittelbar auf die Isolation 3 aufgebracht ist. 
Der Kabeldurchrhesser reduziert sich hierbei auf 6,7 
mm. 

Im Rahmen der Erfindung konnen aber auch 
andere geeignete Werkstoffe verwendet werden. Fur 
die leitende Schicht ware z.B. leitfahiges Elastomerma- 
terial denkbar. Auch statische Abschirmungen lassen 
sich aus leitfahigem Elastomer material herstellen. 

Das oben beschriebene Kabel zeichnet sich insbe- 
sondere durch geringe Abmessungen, geringes 
Gewicht (etwa 66 g/m bzw. 37 g/m mit bzw. ohne 
Abschirmung) und gute Flexibility und Biegbarkeit aus. 
Der minimale Biegeradius betragt etwa 75 bzw. 70 mm. 
Das Kabel kann im Dauerbetrieb problemlos in einem 
Temperaturbereich zwischen -20 und +80 °C arbeiten. 

Zur Herstellung des Kabels konnen an sich 
bekannte Extrusionsverfahren angewendet werden. 
Hierbei wird zunachst die leitende Schicht 2 auf den 
Faden 1 aufgebracht und der so gebildete Verbund 
dann mit dem Kunststoff der Isolation 3 umgeben oder 
umspritzt. Die Kunststoffe und Verfahrensbedingungen 
werden so gewahlt, daB sich eine dauerhafte lucken- 
lose Verbindung zwischen den einzelnen Kabelbe- 
standteilen ergibt. Insbesondere ist es zweckmaBig, 
wenn die Kunststoffe der leitenden Schicht 2 und der 
Isolation 3 gut zusammen passen. Ferner sollen die 
Kunststoffe mdglichst ahnliche Dehnungskoeffizienten 
haben. 

Neben den guten korperlichen Eigenschaften des 
Kabels sind vor allem auch dessen elektrische Eigen- 
schaften und hier insbesondere der elektrische Wider- 
stand von erfindungswesentlicher Bedeutung. 

Bei den oben genannten Abmessungen und Werk- 
stoffen kann der elektrische Widerstand des Kabels 
typisch urn ungefahr 40 kOhm/m betragen. Wie in Fig. 2 
dargestellt ist, andert sich im Bereich von 5 - 40 °C der 
Widerstandswert mit steigender Temperatur nur zwi- 
schen etwa 35 und 47 kOhm/m. Der erkennbare posi- 



tive Temperaturkoeffizient des Widerstandswertes ist 
prinzipiell zu bevorzugen. 

Zum Vergleich ist in Fig. 3 der Widerstandsverlauf 
des eingangs erwahnten bekannten Kabefs mit einem 

5 aus einer hochohmigen Widerstandsmasse bestehen- 
den Stromleiter dargestellt. Dort zeigen sich im selben 
Temperaturbereich Widerstandswerte zwischen 800 
und 50 MOhm. Der starke negative Temperaturkoeffizi- 
ent kann dazu fuhren, daB bei niedrigen Temperaturen 

w wegen des Spannungsabfalls aufgrund des hohen 
Widerstands ein befriedigender Betrieb des von dem 
Kabel gespeisten Gerates nicht mehr moglich ist, wah- 
rend andererseits bei hoheren Temperaturen die sin- 
kende Dampfungswirkung aus Sicherheitsgrunden 

is berucksichtigt werden muG. 

Wie oben schon erlautert wurde, beruht die Erfin- 
dung auf der uberraschenden Erkenntnis, daB bei einer 
Entladung des Kabels bei richtiger Wahl seines elektri- 
schen Eigen widerstands keine groBen Stromspitzen- 

20 werte und vor allem praktisch keine Strom- 
schwingungen auftreten, und zwar ohne die Inkauf- 
nahme nennenswerter Spannungsverluste und ohne 
die Notwendigkeit aufwendiger externer Dampfungs- 
maBnahmen. 

25 Zur Erlauterung dieses Effektes ist zunachst in Fig. 
4 der typische zeitliche Stomverlauf dargestellt, wie er 
bei Entladung einer 3,8 m langen Probe eines konven- 
tionellen geschirmten Hochspannungskabels mit Kup- 
ferleitem gemessen wurde, wobei die Kabelspannung 

30 10 kV und die Kabelkapazitat 220 pF betrugen. Der 
Strom erreichte zunachst den in Anbetracht der nur 
relativ geringen Kabellange sehr hohen Wert von 75 A 
und klang wahrend einer Zeitspanne von 2000 nS erst 
nach zahlreichen Schwingungen mit zunachst noch 

35 groBen Amplituden auf Null ab. 

Im Gegensatz hierzu wurde durch Messung des 
Entladungsvorgangs bei einem ebenfalls 3,8 m langen 
Kabelstuck gemaB der Erfindung, das ebenfalls an 10 
kV lag und eine Kapazitat von 290 pF hatte, ein vollig 

40 anderer Verlauf festgestellt. Wie in Fig. 5 mit entspre- 
chend vergroBertem StrommaBstab und gedehntem 
ZeitmaBstab dargestellt ist, zeigte sich nur eine einzige 
Stromspitze von etwa 0,5 A, die ohne Schwingungen in 
dem vergleichbaren Zeitraum von etwa 2 ^s auf weniger 

45 als 0,1 A absank. 

Bei diesem Versuch wurde das in Fig. 1 darge- 
stellte geschirmte Kabel verwendet. Wie schon erwahnt 
wurde, haben die Abschirmung und generell die Kabel- 
kapazitat bei der Erfindung im Gegensatz zu konventio- 

50 nellen Hochspannungskabeln keinen nennenswerten 
EinfluB auf das Entladungsverhalten. 
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und einer den Stromleiter koaxial umgebenden Iso- 
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lation, dadurch gekennzeichnet, daB der Strom- 
leiter einen elektrischen Widerstand zwischen etwa 
10-kOhm/m und etwa 1000 kOhm/m hat. 



Beschichtungs- oder Beflockungsanlagen. 



2. Hochspannungskabel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stromleiter einen elektri- 
schen Widerstand zwischen 20 und 100 kOhm/m 
hat. 



20 



25 



3. Hochspannungskabel nach Anspruch 1 oder 2, io 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stromleiter aus 
elektrisch leitfahigem Kunststoff besteht 

4. Hochspannungskabel nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB is 
der Stromleiter aus einer Schicht besteht, die einen 

als Trager dienenden, aus elektrisch nichtleitendem 
Material bestehendem Draht oder Faden koaxial 
umgibt. 

5. Hochspannungskabel nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stromleiter und/oder die Isolation aus Polyethy- 
len-Kunststoffen bestehen. 

6. Hochspannungsakbel nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da (3 
die Isolation koaxial von einer Abschirmung 
und/oder einem auBeren Mantel aus Isoliermaterial 
umgeben ist. 30 

7. Hochspannungskabel nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stromleiter aus mit RuB gefulltem Pblymer- 
werkstoff besteht, dessen Widerstandswert mit 35 
steigender Temperatur ansteigt. 

8. Hochspannungskabel nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verhaltnis aus dem AuBendurchmesser des 40 
Stromleiters und dem AuBendurchmesser der ihn 
umgebenden Isolaton (D/d) mehr als 2 und weniger 

als 3,4 betragt 

9. Verfahren zum Herstellen eines bedampften Hoch- 45 
spannungskabels fur die Schwachstromversorgung 
elektrischer Gerate, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

ein als Trager dienender, aus elektrisch nichtleiten- 
dem Material bestehender Draht oder Faden mit so 
einer Schicht aus leitfahigem Kunststoff material 
umgeben wird, die einen elektrischen Widerstand 
zwischen etwa 10 und 1000 kOhm/m hat 
und daB die leitfahige Schicht dann mit Isoliermate- 
rial umgeben wird. ss 

10. Verwendung eines Hochspannungskabels nach 
einem der Anspruche 1 bis 8 fur elektrostatische 
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